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POR 
F SIERRA y C. SÁNCHEZ PEDREÑO 
Las determinaciones de cinc por valoración con ferrocianuro, espe-
cialmente aquellas que se efectúan en presencia de una pequeñísima can-
tidad del ion ferricianuro, han sido ya extensamente estudiadas y moti-
vo de muy diversas publicaciones (1, 2, 3 y otros). 
Las caracterísicas más importantes que afectan a esta valoración han 
sido también plenamente abordadas y destacan entre ellas el efecto par-
ticularmente importante que tiene el pH a que se opera, ya que su valor 
influye incluso hasta en la composición química del ferrocianuro de cinc 
que precipita. 
La explicación teórica del proceso que en las mismas tiene lugar, y 
que ya podemos considerar como clásica, la fundamentan aquellos autores 
exclusivamente en las variaciones del potencial redox que tiene lugar en 
la fase líquida en el transcurso de la valoración del Zn̂ """ con ferrocianuro 
en dependencia con las modificaciones de la relación Fe(CN)6'~/ 
Fe(CN)o''~. Y el punto final es puesto de manifiesto por el brusco y amplio 
descenso del potencial redox que se experimenta una vez que se alcanza 
aquél y quedan libres los iones hexacianoferrato (II). 
Su detección es puesta de manifiesto ya por métodos eléctricos (poten-
ciométrico, amperométrico, etc.) o por vía volumétrica con el uso ahora 
de indicadores redox. 
Más recientemente, en dos trabajos publicados por nosotros (4 y 5) 
creemos haber aportado nuevos conocimientos teóricos acerca del meca-
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nismo íntimo del proceso físico-químico que en estas valoraciones tienen 
lugar, tanto con el uso de indicadores redox como sin el empleo de los 
mismos. 
Así llegamos a demostrar en aquellas publicaciones, que además de 
las variaciones redox que tienen lugar en la fase líquida donde se realiza 
la precipitación, intervienen otros efectos motivados por la adsorción del 
anión ferricianuro y de los indicadores por las superficies de los ferrocia-
nurqs que precipitan. Es decir, existen oxidaciones en las superficies de los 
precipitados formados donde son adsorbidos tanto los indicadores como 
el ion ferricianuro. Por tal causa los procesos adsortivos tienen un carácter 
primario, cuya intensidad, capacidad y selectividad dependen del subs-
tratrum. 
Es más, en diversas experiencias, mostrábamos allí, que la oxidación 
del indicador por los iones Fe(CN)o"'^ tenía lugar siempre en la superficie 
adsorbente del ferrocianuro de cinc, que precipita, donde ambos eran ad-
sorbidos. Y sin embargo, la reducción del colorante en el punto final, por 
los iones Fe(CN)o*~ ahora en exceso, tenía lugar siempre en la fase líqui-
da al ser aquel expulsado. 
Como consecuencia de aquellos estudios teóricos conseguimos allí di-
versas aplicaciones de tipo práctico para las determinaciones con ferro-
cianuro de diversos iones metálicos empleando numerosos sistemas 
Fe(CN)6~'' - indicador redox. 
Sin embargo, en todos los trabajos anteriormente citados quedaba li-
mitada la aplicación del método a muestras de cinc puro, o a lo sumo en 
presencia de algún otro metal. Ya que, como es conocido, son muchos los 
iones metálicos que forman precipitados insolubles con el anión ferro-
cianuro. 
Nos restaba pues, para completar estas investigaciones, realizar la de-
terminación de cinc con hexaciano ferrato (II), pero cuando aquel se en-
cuentra en presencia de otros diversos iones metálicos con vistas a la 
aplicación del método de la determinación de cinc en sus minerales. Es-
pecialmente interesante nos pareció tanto por la dicultad que en sí encie-
rra la resolución del problema, como por su interés práctico, la determi-
nación del Zn^+ cuando se encuentra' mezclado con los iones metálicos 
Cd^+, Fe'+, Cu==+ y Mn^+. 
Revisando la bibliografía a este respecto encontramos que Cheng (6) 
investigó de una manera cualitativa el uso de fuertes agentes complejan-
tes entre ellos el AEDT-Ha-Naa para la eliminación de interferencias en 
la precipitación de cationes con el ion Fe(CN)6''^. Dicho autor da una 
lista, en la que el cinc se encuentra entre los cationes que son precipitados 
de sus complejos con el AEDT por el anión ferrocianuro. Sin embargo, 
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Cheng indica que no puede valorar cinc con hexacianoferrato (II) en la 
presencia del citado agente quelante operando a p H 2,5. 
Posteriormente Donald y Me. Lendon (7), controlando el p H entre 
2,0 y 2,1 consiguen la determinación de cinc con ferrocianuro en presen-
cia de A E D T . Efectúan una precisa valoración amperométrica de Zn''+ 
ya aislado, como en presencia de los iones metálicos Fe^+, Ni^-^, Pb''+ y 
AP+, dentro de ciertos límites de concentración. Sin embargo, no consi-
guen estos autores por este método eliminar las interferencias debidas 
a los iones Cd=+, Cu=+, Co''+ y Mn^+. 
A la vista de todas estas investigaciones nos propusimos revisar y es-
tudiar con detalle la hexacianoferratometría de cinc con el uso del agente 
complejante etilenodiaminotetracetato hidrógeno disódico como elimina-
dor de interferencias. Procedimos primeramente, determinado el cinc en 
presencia aislada de cada uno de los iones cadmio (II), hierro (III), man-
ganeso (II) y cobre (II). 
Así, pues, el presente trabajo incluye las investigaciones realizadas y 
resultados conseguidos en los casos siguientes: 
A) Determinaciones de cinc en presencia de cadmio. 
B) Determinaciones de cinc en presencia de hierro (III). 
C) Determinaciones de cinc en presencia de cobre y manganeso y 
otros iones metálicos. 
D) La aplicación del método a la determinación directa del cinc en 
blendas flotadas. 
A) Determinación de cinc en -presencia de cadmio 
El problema de la determinación con ferrocianuro de Zn""*" en sus mez-
clas con Cd^+ empleando como agente complejante para este último el 
AEDT-Ha-Nas, presenta la grave dificultad de que las constantes de esr 
tabilidad de los complejos de los dos iones metálicos con este agente que-
lante son casi iguales (pK YZn=/ = 16,50, Y C d ' - = 16,46). 
Sin embargo, la mayor insolubilidad del ferrocianuro de cinc potásico 
en comparación con las especies que forman el Cd^+ con dicho anión es 
el motivo por el cual en la lista de Cheng, ya citada, figure el Zn^+ entre 
los iones que precipitan con el ferrocianuro en presencia del anión etileno-
diaminotetraacetato y no así el Cd^+. 
Esta favorable circunstancia de la gran diferencia que presentan los 
productos de solubilidad de ambos ferrocianuros fue lo que nos impulsó 
a tratar de aprovecharla con fines cuantitativos, encaminando nuestros es-
tudios con el fin de ver si era factible la resolución de tan interesante pro-
blema. 
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Estas Investigaciones, estaban siempre guiadas por los conceptos teóri-
cos de los procesos que en estas hexacianoferratometrías tienen lugar y 
que dedujimos ya antes de ahora (4, 5). 
Para la resolución de este problema verificamos un amplio estudio en 
el que fuimos variando las condiciones de acidez, las de concentración en 
agente complejante, la temperatura a operar, etc. hasta encontrar resulta-
dos positivos, es decir, valorar con ferrocianuro el cinc en presencia de 
cadmio, dentro de ciertos límites en este último, tanto por vía potencio-
métrica como volumétricamente. 
El límite molar en la relación Zn^+/Cd^+ a que hemos conseguido lle-
gar ha sido de I Zn^+/2 Cd^+. 
Las condiciones a las que conseguimos hacer factible esta valoración 
difieren bastante de las enseñadas por Donald y Me. Lendon y con las 
que estos autores no pudieron efectuar dichas determinaciones. 
Así los mejores resultados los conseguimos operando en un medio 
ácido 0,5 molar en sulfúrico; se efectúan las determinaciones a una tem-
peratura superior al ambiente, 50-60° y por lo que respecta a la concentra-
ción en agente complejante a emplear la cantidad conveniente resultó ser 
de 2 a 5 veces superior a la del contenido en la suma de ambos iones me 
tálleos. Aproximándose tanto más al último valor conforme va aumen-
atndo la concentración en ion cadmio respecto a la del ion cinc presente 
en la muestra. 
En el caso de las determinaciones potenciométricas sólo resta además 
para efectuarlas añadirles a las muestras una pequeña cantidad de ferri-
cianuro (1 gota M/lOO es suficiente) y seguir la evolución redox del po-
tencial con electrodo de Pt frente al de calomelanos saturado. 
Cuando la valoración se lleva a término por vía volumétrica, elegimos 
como indicador redox, después de una selección previa, la o-dianisidina, 
ya que es conocido ser un indicador que posee una fuerte resistencia a la 
acidez. Hemos observado también que con estas volumetrías la adición de 
una pequeñísima cantidad de disolución de una sal férrica da un punto 
de color en el viraje final más cortante. 
En las curvas de la figura 1 se muestran la evolución del potencial 
redox —seguida con electrodo de Pt frente al de calomelanos saturado— 
que tiene lugar cuando una muestra de 10 mis, de Zn^+ M/20 en presen-
cía de distintas cantidades de cadmio y de una pequeñísima cantidad de 
ferricianuro es precipitado con ferrocianuro potásico también N/20. 
Se verificarán en las condiciones de acidez, temperatura, cantidad de 
AEDT, etc. que resultaron más idóneas y que quedan reseñadas en las 
partes experimentales. 
Las curvas de la fig. 2 son las referentes a determinaciones de cinc en 
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SUS mezclas con Cd'+ en condiciones similares a las anteriores pero ahora 
la concentraciones de ambos iones son M/50, y las curvas de la. fig. 3 
cuando las muestras de Zn^+ y Cd^+ son M/100. 
En todas ellas puede apreciarse que los saltos finales de potencial son 
lo suficientemente amplios y verticales, para que el método pueda aplicar-
se con fines analítico-prácticos a la determinación potenciométrica de 
cinc con ferrocianuro cuando aquel se encuentra en presencia de cadmio 
hasta un límite determinado. 
Por lo que respecta a las valoraciones volumétricas sólo resta añadir a 
las muestras preparadas como en casos anteriores, unas gotas del indica-
dor o-dianisidina. 
El punto final correspondiente a la cantidad de cinc presente en el 
problema nos viene dado por el cambio de color del mismo desde su for-
ma oxidada roja a la reducida incolora. 
B) Valoración volumétrica de cinc en pres-entia de Fe^^ 
La grave interferencia qeu ocasiona el catión Fe''+ en la valoración de 
cinc con ferrocianuro la hemos evitado con el uso del anión etilenodiami-
notetraacetato como complejante de aquel, siempre que su relación molar, 
respecto a la del cinc presente, no sobrepase el de la relación 
2 Zn '̂+Zl Fe-''+. 
Las determinaciones se han efectuado por vía volumétrica, si bien 
también son factibles potenciométricamente; las condiciones por cuanto 
respecta a la acidez, temperatura, cantidad de ferricianuro, indicador, etc., 
que nos han resultado más idóneas y que figuran en la parte experimen-
tal, son similares a las de las mezclas de cinc con cadmio. 
Cuando la proporción de Fe'̂ + en las muestras de cinc es superior al 
límite arriba indicado es necesario previamente eliminar parte del Fe'+ 
de modo que su contenido no sobrepase al de aquella relación. 
La técnica que hemos seleccionado para esta separación del Fe^^ y que 
conduce a errores numéricos pequeños en la determinación de cinc es la 
siguiente: A la solución que contiene la mezcla de ambos iones se 
le añade un exceso de disolución de AEDT-Ha-Naa y seguidamente sufi-
ciente cantidad de disolución de KOH 1 M para precipitar al Fe^+ como 
hidróxido (también puede emplearse en sustitución de KOH suficiente 
cantidad de acetato amónico). Se hierve unos breves instantes, se deja re-
posar y se filtra. El precipitado se lava con unos 20 mis de agua destilada 
en pequeñas porciones. Con lo que queda la muestra preparada para la 
determinación volumétrica del cinc, como en los casos anteriores. 
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'/o Zrt2 valorado con ferrocianuro M/20 
FIGURA lg 
Curva nM. -10 mis. Zn""^ M/20+1 mis. Cd*2 ^^/2o 
Curva n-2.- l O * /, * + 5 * JJ « M 
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7o Zn''^ precipitado con ferrocianuro M/50 
FIGURA 2g 
Curva n'̂  1.- 10mis. Zn'*^ M/50 + 1 mis Cd""̂  M/50 
Curvan^ 2.- 10 « 
Curva n*- 3.- 10 " ' # / +20» >r .' • 
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7o Zn valorado con ferrocianuro M/100 
FIGURA 3g 
Curva n^ 1.- 10 mis Zn^ M/100 + 1m.l.s. Cd''^ M/100 
Curva n^ 2.-10 " » * « + 5 a « » M 
Curva n- 3.- 10 /y t * * +20 , , , , 
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C) Determinación volumétrica de Zri-+ en presencia de los i(yn\es mietáli-
cos AV"^, Pb''+, alcalinos térreos Mn-+ y Cu^+. 
La determinación con ferrocianuro de cinc en presencia de los iones 
AV+, Pb^+ y cationes alcalino-térreos, aun en gran proporción de estos 
últimos empleando como agente complejante de los mismos el reactivo 
AEDT-Hs-Naa es perfectamente factible en las condiciones de suficiente 
acidez a. que operamos. Ello es debido por una parte a los robustos com-
plejos que algunos de aquellos iones forman con el anión etilenodiamino-
tetraacético, y de otra a la mayor solubilidad de sus ferrocianuros, en 
comparación con el de la especie [Fe(CN)r,]2 ZnsKa por lo que en las con-
diciones en que operamos dichos iones metálicos no precipitan con este 
anión. 
Por el contrario las interferencias de los iones Cu"+ y Mn^+ no nos 
ha sido factible eliminarlas por este método, pese a las diversas modifi-
caciones que hemos efectuado. 
Únicamente nos ha sido permisible llegar a una concentración en 
Cu^+ o Mn^+ no superior al 1-1,5 % respecto a la del Zn^+ contenida en 
la muestra. 
D) Aplicación del m.étodo a la determinación de Zn^'^ 
en hiendas flotadas 
Por último hemos aplicado el método a la determinación del cinc en 
algunos de sus minerales. 
Lo hemos ensayado hasta ahora en diversas muestras de blendas flo-
tadas cuyo contenido en cinc variaba dentro de los límites comprendidos 
desde un 18 a un 52 %. 
Con las muestras del más alto contenido en cinc los resultados conse-
guidos fueron plenamente satisfactorios, no haciéndose necesaria la sepa-
ración previa por precipitación del Fe'+ y obteniéndose virajes bruscos 
con errores pequeños. 
La evolución redox puesta de manifiesto por vía potenciométrica de 
una muestra de estas blendas de alto contenido de cinc en su precipita-
ción con ferrocianuro y en las condiciones prácticas que se indican des-
pués es puesta de manifiesto en la curva n.° 1 de la figura 4. Puede apre-
ciarse en gran descenso de potencial en el punto final de la misma. 
En las muestras ensayadas de bajo contenido en Zn^+ y que además, 
iban acompañadas de una gran concentración en Fe'+, es necesario efec-
tuar una separación previa del mismo como Fe(0H)3 siguiendo la técnica 
de precipitación que antes hemos reseñado. 
Las disoluciones del mineral flotado y demás detalles prácticos que-
dan reseñados en la parte experimental. 








•/o Z n ^ * valorado 
FIGURA ü^ 
2+ 
Determinación de Zn en una muestra de una 
blenda de alto contenido en cinc 
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PARTE EXPERIMENTAL 
APARATOS UTILIZADOS 
Las medidas potenciométricas han sido realizadas en un potencióme-
tro Philips modelo G. M. 4491. 
Como electrodo indicador se ha utilizado el de platino (dimensiones 
de la lámina: 2 x 1,5 cm) con vastago del mismo metal. Como electrodo 
de referencia el de calomelanos saturado. 
La agitación constante durante las valoraciones potenciométricas se ha 
efectuado con un agitador magnético Metrohm, con placa calefactora. 
DISOLUCIONES EMPLEADAS 
Disoluciones contrastadas de nitrato de cinc M/20; M/50 y Mj 100. 
Disoluciones de nitratos de: cadmio (II); cobre (II); plomo (II); 
manganeso (II); aluminio (HI); magnesio (II); hierro (III) y calcio (II) 
de diversas concentraciones. 
Disoluciones contrastadas de hexacianoferrato (11); pota¡sio M/20; 
M/50 y M/100. 
Disoluciones de hexacianoferrato (III), potasio M/100.—Se renueva cada 
cuatro días. 
Disolucion-ss de etilenodiaminotetraacetato hidrógeno disódico M/10. 
Disolución de o-dianisidina al 1 %.—Preparada disolviendo 1 gramo 
del indicador en 99 mis. de etanol de 96° y añadiendo 1 mis de ácido acé-
tico glacial. 
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PROCEDIMIENTOS 
Determiríación de Zn^"^ en presencia, de Cd^"^ con ferrocianuro 
A) Determinación potenciofmétrica.—En un vaso de precipitado se 
coloca la muestra formada por la mezcla de. cinc (II) y cadmio (II), se le 
adiciona un exceso respecto a la concentración de ambos iones, de disolu-
ción M/10 de AEDT-HaNaa (de dos a cuatro veces en exceso a la canti-
dad más conveniente, y cantidad suficiente de ácido suLEúrico 1 M para 
qué el medio quede ~ 0,5 M en SO4H2, y por último se le adiciona 
1-2 gotas de disolución M/lOO de ferricianuro potásico. Seguidamente se 
coloca la muestra sobre el agitador magntéico, se introducen los electro-
dos y se calienta a una temperatura de 50-55° C, la cual se mantie-
ne en todo el curso de la potenciometría. Para la valoración del 
contenido en cinc se adiciona desde la bureta disolución de ferrocianuro 
potásico de concentración similar a la de la muestra problema, las medi-
das de potencial, una vez estabilizado, se toman después de la adición de 
cada mililitro de reactivo en el transcurso de la potenciometría y de gota 
en gota en las proximidades del punto final. El punto de equivalencia • 
tiene lugar un brusco descenso de potencial motivado por la gota del re-
ductor Fe(CN)o""* en exceso. 
B) Determinación volumétrica.—A la muestra problema después de 
la adición del AEDT-'Ha-Naj y del ácido sulfúrico según antes se ha indi-
cado, se les añade el sistema indicador constituido por 1-2 gotas de o-dia-
nisidina al 1 %; 1 gota de disolución de Fe'+ M/20 ó M/50 y de 1-3 go-
tas de disolución de ferricianuro potásico M/lOO poniendo las cantidades 
mayores indicadas cuando el contenido en cinc sea más concentrado. 
Las muestras así preparadas presentan color rojo. Se calienta la misma 
a 50-55° C y se procede a la valoración del cinc contenido en la misma por 
adición desde la bureta de disolución de ferrocianuro potásico. • 
Durante la volumetría el conjunto agitado toma color rosa-frambuesa, 
cerca del punto final se aclara mucho por lo que entonces hay que esperar 
unos momentos hasta que retorne de nuevo el color. El viraje, coincidente 
con el punto de equivalencia, consiste en el cambio del conjunto a blan-
co-verdoso. 
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Determinación de Zn"^ en\ presencia de Fe'+ 
A la muestra a valorar mezcla de las dos sales y cuyo contenido en 
Fe (III) no debe sobrepasar el dado por la relación molar 2 Zn(II) / 
1 Fe(III) colocada en un vaso de precipitado se le añade ün volumen de 
disolución de AEDT-Hj-Naa M / 1 0 de modo que su concentración sea de 
5 a 10 veces superior a la del contenido total en ambos iones metálicos, 
seguidamente se le añade el volumen necesario de ácido sulfúrico 1 M 
para hacer el medio ^ 0,25 molar en el mismo y finalmente el indicador 
constituido por de l-5gotas de disolución de [Fe(CN)6] K3 M/100. 
Las muestras así preparadas son de color rojo intenso. Se calienta a 
55-60° y se procede a la valoración del cinc (II) por adición lenta desde la 
bureta de disolución de ferrocianuro potásico de concentración doble a la 
de la muestra a valorar. 
El viraje consiste en la decoloración del problema que cambia a ver-
doso. 
E n las muestras que contienen un mayor contenido de Fe (III) que el 
del límite indicado, es necesario separar parte del mismo, para ello se si-
gue la técnica siguiente 
A la mezcla de ambos iones se le añade la cantidad de disolución de 
AEDT-Hz-Nas M / 1 0 antes indicado y suficiente cantidad de disolución 
de K O H 1 M para precipitar el Fe (III) como Fe (0H)3 . Se hierve unos 
instantes se deja reposar el precipitado y se filtra. Se lava, añadiendo pe-
queñas porciones, con 20 mis de agua destilada. Y la muestra se tiene pre-
parada para proceder a la adición de ácido y del indicador siguiendo las 
mismas instrucciones antes mencionadas. 
Determinación ds cinc en blendas flotadas 
Para la disolución de la muestra del mineral se toma 0,5 grs de la 
misma, se le añade 20 mis de CIH 1 : 1 . Hervir 5-10 minutos para expul-
sar el SHsj 3 mis de NO3H concentrado, evaporar a sequedad; 5 mis de 
CIH 1:1 evaporación a sequedad; 5 mis de ClH 1:1. Aforar a 100 mis. 
Se deja sedimentar y se van midiendo las muestras del líquido sobre-
nadante . 
Si son minerales ricos en Zn^+ y con no muy alto contenido en Fe''"'" 
la muestra ya está preparada para añadirle el AEDT-Ha-Naj y el indica-
dor en proporciones similares a los indicados en los casos anteriores. 
Si las blendas tienen un menor contenid oen cinc o superior en Fe'"*" 
se hace preciso la separación de parte de éste siguiendo la técnica ya 
citada. 
200 F. Sierra y C. Sánchez-Pedreño 
Cuando las valoraciones se llevan a cabo en estas condiciones, no in-
terfiere la presencia hasta una cierta proporción de los iones alcalino té-
rreos, plomo, níquel, cadmio, aluminio. El cobre y manganeso como an-
tes hemos indicado, sólo son permisibles su presencia en muy pequeña 
cantidad del 1-1,5 %. Los errores obtenidos por este procedimiento han 
sido menores del 1 % para las muestras de alto contenido en cinc (supe-
riores al 40 %) y del 1 al 5 % en las de bajo contenido en cinc. 
o 
TABLA • N . ° 1 a" tí 
Determinación de Zn+= e n presencia de Cd+l—] Víétodo potenciométrico 
5" 
EDTA SO,H, Feriiei. Zn+^ Cd+^ zn+: Error O o 
Molaridad del M/10 I H . M/lOO puesto puesto encontrado Aproximado 
Z n + ' Cd+^ mis mis mgrs mgrs mgrs 7o • i O 
M/20 M/20 11 22 1 g 32,69 5 32,67 -f0,05 
R 1 » » 12 24 1 g 32,69 11,24 32,83 +0,40 O 
» » 15 30 1 g 32,69 28,10 32,89 +0,60 s; 
» » 40 60 1 g 32,69 56,20 32,78 +0,25 S' 
» » 50 80 1 g 32,69 112,40 32,89 +0,60 
M/50 M/50 5 16 1 g 13,08 2,248 13,08 0,00 '̂ ^ 
» » 10 25 1 g 13,08 11,24 13,09 +0,05 S 
R » » 20-10 30-40 1 g 13,08 22,48 13,09 +0,05 
» M/20 20-10 25 1 g-2 13,08 28,10 13,14 +0,45 S 
» M/10 40 55 1 g 13,08 56,20 13,16 +0,60 
M/lOO M/lOO 5 16 1 g 6,538 1,124 6,538 0,00 
» 5 17 1 g 6,538 2,248 6,548 + 0,15 
» 5 20 1 g 6,538 5,620 6,581 + 0,65 
» 30 30 1 g 6,538 11,24 6,581 +0,65 
O 
T A B L A N . ° 2 
o 
Determinación de Zn+- en presencia de Cd+-.—Método volumétrico.-
Sistema Fe(CN)o"^-o-dianisidina 
EDTA ry 1 2 C d + ' Zn+' Error 
Molaridad del 
( 
M/10 SOJrl, IM o-dianisidina Ferricia Fe+\ puoíto puesto encontr. aprox. 
Z n + ' Cd+^ mis mis 1̂ °/o «ola» M/lOO M/20 mgrs mgrs mgrs / o 
M/20 M/20 20 30 1 3 1 32,69 2,810 32,78 -t-0,25 
» » 24 36 1 3 1 32,69 11,24 32,78 -f0,25 
» » 30 45 1 3 1 •32,69 28,10 32,89 +0,60 
» » 40 55 1 3 1 32,69 56,20 32,89 +0,60 
» M/10 60 71 2 3 1 32,69 112,4 32,89 +0,60 
M/50 M/50 5-10 6-21 1 1 1 13,08 2,248 13,09 +0,10 
» » 6-12 24-18 1 1 1 13,08 4,496 13,08 0,00 
» » 7,5-15 25-30 1 1 1 13,08 11,24 13,13 +0,40 
» » 20 . 40 ^ 2 1 1 13,08 22,48 13,15 +0,50 
» M/10 35 50 3 1 1 13,08 56,20 13,15 +0,50 
» » 50 61 5 2 1 13,08 112,4 13,15 +0,50 
M/lOO M/lOO 5 15 1 1 1 6.538 1,124 6,538 0,00 
» » 5 20 1 I 1 6,538 2,248 6,538 0,00 
» » 10 20 1 1 1 6,538 5,620 6,528 +0,25 
» » 10 30 1 1 1 6,538 11,24 6,558 +0,35 
te 
en 
* Estas delerminacions se han efectuado precipitando previamente el Fe^+ con FeíOH)^ 
o 
o-
T A B L A N . ° 3 I 





AEDT-H.,Na, S O J l , Fe (CN)e Ka o-dianisidiiia Zn '+ Fe '+ Zn«+ Error o 
f Molaridad del M/10 1 M m/100 1 7o puesto puesto encontrado para Zn + 




















10 (5 M.) 5 






6,538 0,5585 6,538 0,00 
6,538 1,675 6,494 —0,00 
6,538 2,792 6,494 —0,60 
6,538 5,584 6,494 —0,60 
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